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2 )定;常性の仮定:賃金本 (w)，単位利用材積当り立木部格(p) ，利子率(r )は，現在か
ら将来にわたり一定である。な杭 rは連続型で表現される時間tI乙対応する瞬間的手Ij子家で
ある九また， pは林鮪lζ関わらず一定とする。
3) 1点投入l点班出の仮定:投入は植林時点ですべて行なわれる O また収機は一挙iζ行なわ
れ，間{免による収機は考えない。
4 )森林の成長関数に関する仮定:森林からの収機議(Q)は林地面積 (M)，労働投入;捻(L)， 
林t#古代、)の関数である O 生蹴方式は一種顕だけであり， EE援要紫である林地と労働力の結合
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比率は悶定的である。 また， j~U釦ζ関して収穫一定である。以上の仮定より単位面積あたりの
(f)はTのみの関数となる。 ζの関数f口 f(T)は，関i玄関[T min， T maxJを
定義域とし憾大総 (Ta)脅持つ少なくとも 2関連続撤分可能な凹関数であると仮定寸る O す
なわち， T E [Tmin， Ta)で， f' (T) >0， T E [Tmin， TmaxJで f" (T)く0







Maxci立1J口.1J五2- (1) T .1- TG 
であり， ζれより l階の条件は，
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V521〔pf(T)ef--wr 〕ez{111)T 口 (6) 
と定義される G 従って.その最適伐!~H~t (TF)は
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Max (7) 




{pf (T) -r [pf (計十 1 -e-(Jア…J}
= 0 (8) 
すなわち，
pf (TF)ーr[pf (TF)十叫主二三云71仁〕立 O
である。あるいは， Td乙対応するVをVFてe表わせば，




4 )ボールディングの最適伐期i抽 (TB) 
ボールデイング‘の決定ルールは，次の↑豆等式 (ll)で定載される内部JI院議率 (ρ)を般大化
する伐期締ぞ最適伐期齢とする。







[log pf(Tn) -log w t] (12) 
{f'(T) 
?行了 [log pf (T) log w t J } 
{長忍-p J =0 (13) 
であり，製理すると






Max[PVJ三 pf(τ}I) e-ITH w t (15) 
と定式化主れる。 l階の条件は，













しかし， λを任意の正定数として (5). (9). (14)に入 P. λw令代入しでも，最適伐





てはw口 1とし. Pの代わりにP1!: JlJいて分析を行なうこととする。
4.段大持続JI又識の最適伐期齢と森林純収穫!j立大の最適伐期総の比較
森林*'11収限最大の段通伐!UJlIJ合の1/1持の条件である(5 )令 T~ と p との陰関数と見位して全微
分すると，





dT勺 e一一一(ふ)……ヲマ寸TN)・p2 叩寸二了 o (19) 
これより. TNはね対lJ:Jj¥:flUi梓}Pのi手続減少関設であることがわかる。そして. 1コ→∞のIl寺，
( 5 )は(2) i乙オ設する。すなわちP--)∞で.Tけます心に収束する O また. P ∞ではT
TGで‘ある。
とζろで，段大化された梅林投例会
FR' =FR' [1、(P)， 
とし.1tl対立:木信lî格で微分すると '22*計~íut:f:mより，








となり，相対立木古1Ii杭の減少はFR・を減少させることがわかる O 従って. FR ・oとなる札!対
カ:水制lit名のある水準 P:d)>ty・ Ú~ し. PくPNでは潟林純Jl又箆を決定ルーんとする森林所有者は. T子
林投'i11!:行なわなくなる o (3)より，
N Min[ f (22) 
である O または2)を1特の条件(5 )に代入すれば. [' (TN) =0 0 すなわち • P PNの










すべき lドト?の条('1ー を持よ次にこれをイiAJ必{lWJ的とれi、地u!liおω 殺とはなして七
微分し， d T d V 0， d TI!/ d V 0となる ζと会説明すω る。
林地IrlJi格を合めたJ:a!i合の内部15U.以f.((ρ)は，
(T)."Y" eρ[ ~' y" (24) 
ィI?ir~，jtこし，ボ…ルデイングυ)1i:え i益ì(えllJli治 t J:è欠のよう I C.定式{ヒ2I ?'L る
Max!'ρ!告 {log~Pf (TB) ←V" …!の父(l ←V，) } (2l'i ) 
である。
その 11誌の条件は
I (n、 IT=T" ρo (26) 
である。あるいは
pf' (T，，) (J ( ，九)叩 Vu 0 (27) 
である
(27)舎V。とす と考えてすそlit2;j'すろと
{Pfρ(TI¥) [Pf (TB) ，~ V"Jρ. p( (Tn)} dTB 
[Pf (T1¥) + ρ} dV" 0 (28) 





ようにTれま T T~ 三五 Taでユある)。 ヅ}，分子についてはど川マクローリン民IJ討すると，
eパ ρ'1¥+ 'j ・・'十 (31) 










Max [PVJ =[Pf (Tけ十 V"] e"rT!lー(t+Vo) 
1騎の条件は
I ロ {pf'(T) -r [Pf (T)ゃ V，]}e η 口 O
IT=TI! 
であり，整理するとT=THでは，
pf (TH) -r[Pf(TI!) + VoJ口 O
が成立している。
( 3 5 )ぞVoとTHの!喚問数と考えて会微分すると
[Pf"(TII) -rpf'(TII)JdTIl -rdVo 0 
よって，







(37)より， Voが減少するのに伴ってTIlは大きくなるζとがわかる。 Vu=VF返 OでTH












{pf" (TF) + r [pf'(TI') +弘子〕川TF-[Pf (TF)十 VF+ r dr = 0 (38) 
こ乙で. T 口 T Fの H~i. aVF/aTF 0であるO 従って. TF~Taぞ{反;定する o去にj訴すよう
にTF~玉 TN;;五 Taて、あり，乙の仮定は庇しい)と，成長関数についての1限定から. CI T Fの係数
部分は負である。-方. d rの係数部分については，
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δVF {Pf (TF)十 Vド十 rー ぉf-=Pf (TF) + VF r 
= Pf (T，‘ ) + Vド十 1・ (すF)十 VFJ
(TF) + VFJ (1… e~ (f!' - rT Fe~ 'TF) 
ェ [Pf(1¥) + VFJ (39) 
r T 0で e川一 1 0 。また，マクローリン腿1m1i?科閉すると
e，rFリ十 lすけーヰI1Lん十 十IPL (40) 
より， erTF.- (l+r'L，) 0であるO 従って， d rの係数部分は正となる O 以上から，




dVF a VF 
drδ1・ [Pf (TF)十 V1
・3ぐO (42) 
である ζ とがわかる。 ζのことは，紙1mミの将来にわたり林地から得られる純報酬の現金~;ifIFJlu!li憶
の総和 (Vけが r のよヂi~tこwって減少する ζ とぞ示す。従って V F 0となる利子率(==r F) 






Pf (Tド)e" rFT!ム… r口 O
Pf'(Tけ… 1γ[pf(TF) ロ O
(43) 
(44) 
である o (ll)と (43)を比べれば rFが伐jtJ齢TFにおける内部収読本径一表わしている ζとが
わかる。 1・ rF・て。はTF=Tnなので¥ 1・Fはボーlレディングの続適伐期目請に対応する内部収説本
である O ボールディングの最i蕗伐則紛の l階の条件(14)より，利子ネの変化はTstこ!}t3締金及
iまさとEい。しかしながら， もし r ハ(ロ ρ)ならば，ボールディングの決定ルールに従う森
林所有者もまた宵1*投資を行なわないひなぜはら，tを{自の投資対象にJ交じることでより向い収
益事rρ)ぞ実現することができるからである。
(43)にTIニTnを代入すると r r F で、はその現在;切~I仙i綴も O となっている ζ とが
わかる。ここで， ブィッシャーの段溜伐WJ@fiこ従ってi市議化された現在'，l;IJせliJI!般PV'を
PV令室PV' (r) ， rJ
とし rで微分すると
dPV‘… apv' 一……一一一一ニ-TIiIコf(TI) e mlく0dr a r
(45) 
(46) 
となる。すなわち PV'は γの減少関数である。 従ってγrFのIl~i. PV'はγ イナスとなるか
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e). r Fはフィッシャーの決定ルールに従って符林投資が行なわれる場合の利子本の上限で、もあ
るO 結局・ rl'でTI'口 TI¥=TIIで、あり r r l'の1寺， ζれら 3つのいずれの決定ルールに
従う森林所有者も宵林投資ぞ行なわない。そして， この rドはボールディングの最適伐JtJj齢lζ対
応する内部収益本と一致する。すなわち，






f (TI') = r (48) 
j二式辺に r 0を代入すると分子分/Ij:がOとなり不定)1ラとなるから， ロピタルの定却を適mし
て，分子分長1:をrで微分したもののliJi擦を考える O
f 
lim f' (色、)口 lim (49) 
従って r-) 0で
TI' . f'(Tド)-f (TI')十 O (50) 
である。 得られた (50)と森林純)1又{要最大の段適伐!むj!lifの11椅の条件(5 )を比較すると rが
I~民りなく 01乙近づく 11寺. TFはT刊に)1又取する ζとがわかる。 Tドがrの単調減少関数であること
と第4i!告での結裂を思い出せば. r 0では
TF<T~ ;;i Ta (51) 
であり， ファウストマンの段溜伐lt1Jfitは森林純l民法設大の最Jilli伐lt1JiDtより小さい。
次に相対立木{I日j栴の変化がファウストマンの最適伐IíJjtli自に決 l ます!;t3~~~~を検討する。 11狩の条件
(10)令TドとPの路|渇数と見なして会微分すると，
合廿{pf" (TF) -r [pf' (TF)ー ト一一 ]}dTドOTF 
十{f'(1'F) r (τア)十
dTド/dPは. ( 9 )を利用して，

















つまり， VF'" 0となる鼠小の相対立イ'ulJi杭pドが存在し， l'ぐ1'1ではブァウストマンの決定ルー
ルlこ従う森林所存者・は汗林投資を行なわfよくなる。すなわち， 1'1'はファウストマンの決?とルー
ルlζ{追って狩千本投資が行なわれるM小のi1対立木似li名て‘ある。
l' = 1'1ではV1日 Oとなるので r r ドの場合について行fまった考察がここでもあてはまる c
すなわちVドニ Oとはる P口1'1'て。は， Vドヱ VB VIである O
とζろで，l' '" 1'1'では，次の (55)， (56)が成なしている。
1'1イ(1'1' ) e rrF - e = 0 




シャーの最適伐!開始l乙対臨する現在需Ij引価値1' V' は O であることがわかる。1' V'~TII と P の
関数と見なすと
PV:三 PVゅ[1'F(P)， (57) 
であり， (15)よりこれをPで{}政分すると
dPV' …子ト口 f(1¥. ) e'，TJ! 0 ( 58 ) 
dP 






して r立ρ会 (56)に代入して(14)と見比べれば， (56)はえてールディングのj没迎伐IUJlifiの1
Ilf号の条件である ζ とがわかる。乙のことは既j迭のP PFの1寺. T1弘口 TBと/迂ることやj1}縦認す
るものである。ここで，ボールディングの段j耐えJUliIJfHこ対応する内部JI又読本を ρ・で表わし， こ
れそ T Ilと?の関数と見なして• l'で微分すると. (12)より
O (59) 
であり， ρ'はPの叫白川H封書文であることがわかる o P =P ドで ρ令口 rだから， PくPドでは
ρ‘ tとなる O すなわち，相対¥r.水似li栴がPFより小さくはるならばボールデインクゅの決定ル…
lレlこ従う森林所有名・は脊林投資会行なわない。なぜはらば守株投資[~fむの投資対裂に投資す
るζとによって，より大きなl民識不 ρつを実現することができるからである。従って， P1 
はボーJレディング‘の決定ルールに従って符林投資が行なわれる段小の相対立*価格でもあること
がわかる。結局. P = l'ドでTI' TIl立 TIIであり. PくPI'の11'， これら 3つのいずれの決定ルー
ルに従うお1'Mfr手H'i'も符林投資金行なわない。なお， P Flまフィッシャー の政治j{J(;Wl齢(TI1)ぞ













るが， T 日間 Tminlζ忍るともはや鍛遡伐j樹齢~小さくする ζ とはできなくなる。一方，相対立
水価格が下落してPくPFとなると，背林投資は行なわれなくなる。
次l乙フッシャーの最適伐j弱齢の 1階の条件(17)~T Ilと r の陰関数と見なして全微分すると
[f (T:け… rf'(TIl) ] dTIl f' (TI!) drロ O







r> r Fでは背林投資が行td:~つれない。従って r ロ rrt乙対応する最適{:l<:WlI~~7J~TIIの下 la~ とな
る。また 1・ oを(17)に代入すると，
f' (TI!) = 0 =f' (Ta) (65) 










上限の利子本 1・Fはボールディングの後適伐際紛に対応する内部収益率に一致するから， (59) 
よりPの水準に依存し， Pが上昇局すると rFもまた上昇する。また， TNは(19)よりPの上に
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品適伐j弱齢
段i似た削除と利子本i潟1
















木価枯 P Fの大小関{系は• (2)と (60)より. PN:; PFで・ある o rが大きくなれば I主的:のそ!王
監線で訴されたTIはti方シフ卜するとともに，背林投資が行はわれる下限PFも上昇することに
なる。 ζれは. (60)与を rで微分すると，
















































有者の主観的なものとなり， そのj滋味で利子2f去を主観n!~ j1fIJ引率と i呼ぶことにする。 まず，関 1の
結果から，彼らが取り上げていない現在割引ulIi{立法準lζ従う森林所有者，すなわちブァウストマ
ンやフィッシャーの決定ルールに従う森林Tr有者は，その畑、定する主観的知引率が斜地位に対応
ずる般大の内部収益率より{託い場合は背休投資奇行なうであろう ζとがわかる O また，若手、林純i以
槌最大を1守林投資決定の指様とする森林所有者については，間2から土地が劣j訟でボールディン






もう一つの応用例として，熊崎 [6Jを取り上げる O 防音は rE芝伐矧林業への道jというサ
ブタイトルがおすように， 日本の森林所有者が長伐WJ化をお向しつつあるという現実認識令誕般


























































くζ とはきわめて翠要なζ とである。 ζのζ とを本論文の最後に強制しておきたい。
1 )瞬間的利子家、は，単位n抑1)必然1¥民小としたときの利子殺の1制緩として与えられる。乙のことを示すと
次のようになる。総数約な1寺聞を，例えば1年を単位として考え，その利子主容を iとする o t 1{o後にあ
る投資プロジェクトからR円の純報酬が得られるとすれば，その現在的ヲIfI別立は1¥(l+i)-'Fgであ
る。今，単位を l/m年とし，対応する利子本を r/mで主交わすとする。(1 + r /m)'"口(1 + i ) 
であり.投資の現:t.fj~IJ引{íIli{1伎は R [( 1 + r / m)m J-，である。 ζζでIfi位fl寺1織を無限小とするために
m吋∞f台湾えると，
lim R [ (1+ .: )"， 
m叶∞ ul
口 limR [(いでLー)ip〕1 立 Re-"
向 E町一惨00 Ul 
ロ1
(68) 
となる o (6 8 )は述統製1寺聞におけるこの投資プロジェクトの現在割引側般を表わし. r t立i盗品売担i時
間lζ対応する瞬間的利子率であるo
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Resume 
τ1lIs paper formulates various decision rules about optimal rotation period under the 
assumptions of certainty and steady state， and examin出 therelationship among optimal 
rotation periods derived from these formulae in consideration of interest rates and relative 
stumpage prices.官leoptimal rotation periods examined here are ones of Maximum 
Sustain Yield's， Net Maximum Sustain Yield's， Faustmann's， Boulding's and Fisher's. 
When one analyzes forest economy from theviewpoint of normative巴conomics，Faustmann 
Formula is the only correct ru¥e to decide optimal rotation period. More correctly 
speaking， the叩propriatetreatment of forests for economic welfare shou¥d be based on 
the Faustmann's idea， which requests to maximize sum of present discounted values of 
infinite stream of utility伊nerat伐jby forests that not only supply timber but immaterial 
service as environmental as問ts.On the other hand， from the viewpoint of positive 
economics， one should model from concrete behavior of forest owners' and it is not 
necessary to restrict the model to Faustmann Formula. The ultimate theme of forest 
economic analysis is to show the proper constitution of forests from a social point of 
view through normative analysis and to find effective system to realize it through 
interpretaion of difference and coincidence between the r出ultsof normative analysis and 
ones of positive analysis. 
τ'his paper provides basic kI初、1IT1edgewhich will be useful for both normative and positive 
analysis. The results of this paper is intensively shown on Fig.l and 2. Section 8 is an 
example to show how the r回ultsare applied to current for田t巴conomicanalyses in 
]apan. 
